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Розроблено рецептурний склад та спосіб низькотемпературного концен-
трування плодоовочевого пюре з вмістом компонентів: 20 % яблука; 20 % гар-
бузу; 15 % буряку; 15 % журавлини; 15 % глоду. Концентрування пюре здійс-
нюється у роторному випарнику до вмісту сухих речовин 50 % за температури 
50…56 °C під вакуумом. При цьому зменшено час обробки, який становить 
1…2 хв, що в рази менше порівняно з традиційними однокорпусними вакуум-
випарними апаратами (60…90 хв). Зменшення температурного впливу концен-
трування сприяє підвищенню органолептичних і фізико-хімічних показників 
отриманої пасти. Для встановлення впливу внеску кожного компонента на 
структуру пасти досліджено структурно-механічні властивості пюре кожної 
сировини і концентрованих напівфабрикатів. Розроблена паста має підвищену 
міцність структури зі значенням динамічної в’язкості – 394 Па∙с, що 2,5 рази 
більше контрольного зразка. Розроблена купажована плодоовочева паста во-
лодіє збільшеним вмістом фізіологічно-функціональних інгредієнтів та гарни-
ми органолептичними показниками на відміну від контролю (яблучна паста).  
Встановлено, що часткова заміна яблучного пюре в рецептурному складі 
зефіру на 75 % розроблену багатокомпонентну плодоовочеву пасту надає ви-
робу оригінальні властивості. Забезпечується збільшення величини динамічної 
в’язкості зефіру з вмістом 75 % заміни яблучного пюре розробленою пастою 
порівняно контрольному зразку (зефір без добавок) з 408 Па∙с до 908 Па∙с. Ко-
лір зефірної маси за внесення 75 % заміни яблучного пюре становить яскраво-
рожевий з довжиною хвилі 596,7 нм та яскравістю 62,3 %. Отримані данні до-
зволяють покращувати якість оригінальних зефірних виробів при додаванні 
плодоовочевого напівфабрикату з підвищенням функціональних властивостей. 
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1. Вступ  
Одним з пріоритетних напрямків розвитку харчової промисловості сього-
дення є створення функціональних кондитерських виробів. А саме, завдяки зба-
гаченню їх хімічного складу рослинними інгредієнтами можливо отримати 
оригінальний спектр структурно-механічних та органолептичних властивостей. 
Плодоовочева сировина є природним джерелом функціонально фізіологіч-
них інгредієнтів (ФФІ), що дає можливість максимально забезпечувати насе-
лення необхідними поживними речовинами, проте багато країн світу в повній 
мірі не використовує потенціал рослинної сировини. 
Більш раціональне використання плодоовочевої сировини можливо за ра-
хунок впровадження новітніх технологічно-апаратурних рішень для виробниц-
тва якісних природних напівфабрикатів функціонально призначення, з викори-
станням сучасних досягнень в науці та техніки.  
Внесення в рецептуру харчових виробів рослинної сировини підвищує фу-
нкціональність виробу, наприклад за рахунок збільшення вмісту пектинових 
речовин, що сприятиме виведенню важких металів з організму людини [1]. По-
треба в здоровому харчуванні зумовлює необхідність створення харчової про-
дукції функціональної дії за рахунок запровадження сучасних технологій та 
апаратурної складової для їх реалізації, зокрема за рахунок низькотемператур-
ної обробки рослинної сировини.  
Забезпечення розширення асортименту оздоровчої продукції, зокрема кон-
дитерських виробів можливе за рахунок мінімізації в рецептурному складі ком-
понентів з низьким вмістом ФФІ та заміні її на плодоовочеві пасти зі збільше-
ною харчовою цінністю [2].  
Тому актуальним є спрямування науково-практичної роботи на удоскона-
лення способів виробництва плодоовочевих напівфабрикатів високого ступеня 
готовності з можливістю подальшого внесення до рецептурного складу харчо-
вих виробів (кондитерських, хлібобулочних тощо). 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
У роботі [3] наведені данні, що підтверджують позитивний вплив вживан-
ня рослинної сировини людиною для підвищення функціональності раціону ха-
рчування різноманітними фенольними сполуками, кислотами тощо, формуючи 
міцний імунітет. Проте при виробництві функціональних виробів природного 
походження значної уваги приділяють формуванню раціональної добової нор-
ми їх вживання в залежності від потреб людини та реалізації відповідних конс-
труктивно-технологічних рішень.  
У роботі [4] наведено порівняння традиційних способів обробки різномані-
тної сировини, що використовуються у харчовій промисловості для визначення 
можливих шляхів ресурсоефективності, проте не здійснюється визначення ефе-
ктивності використовуваних переробних та виробничих технологій. Саме тому, 
у роботі [5] увага приділяється харчуванню людини протягом життя, проте 
зроблено огляд узагальнених чинників ефективності впровадження здорового 
харчування без врахування ефективності та доцільності використання власних 
органічних ресурсів. Це пов’язано зі зростанням потреб споживачів, погіршен-
ням екологічного становища та зниженням імунітету, потребуючи формування 
узагальнених рекомендацій, а також використанням сучасних апаратурно-
технологічних ліній для переробки сировини у функціональні вироби. Такий 
підхід підтверджує доцільність досліджень спрямованих на підвищення ресур-
соефективності процесів переробки рослинної сировини у напівфабрикати ви-
сокого ступеня готовності та інших різноманітних продуктів харчування з під-
вищеним вмістом ФФІ. 
У роботі [6] визначено попит споживчих кооперацій до збалансованого ха-
рчування на основі рослинної сировини для забезпечення здорового функціона-
льного раціону. Проте наведено узагальнений огляд впливу вживання фруктів в 
якості біологічно-активних речовин без визначення ефективності комбінування 
рослинної сировини в композиції для підвищення ефективності вживання. Од-
ним зі шляхів вирішення цих недоліків є раціональне купажування рослинної 
сировини з урахуванням отримуваних ФФІ, консистенції, можливого спектру 
використання в рецептурі різноманітних виробів та органолептичних властиво-
стей [7]. До напівфабрикатів природного походження з високим ступенем гото-
вності та широким спектром використання в багатьох переробних та виробни-
чих сферах можна віднести сушені та концентровані вироби [8, 9]. Проте одні-
єю з основних апаратурно-технологічних ускладнень переробки рослинної си-
ровини у функціональні вироби є низька ресурсоефективність, а отже виникає 
потреба у впровадженні інноваційних конструктивно-технологічних рішень 
спрямованих на ефективну низькотемпературну обробку. У роботі [10] визна-
чається ефективність внесення в рецептуру зефіру меду на вміст вітамінів та 
мінералів, проте ці компоненти не дозволяють частково замінювати певні скла-
дові компоненти виробу, наприклад яблучне пюре. Так, у роботі [11] наведена 
технологія виробництва зефірних виробів з внесенням в рецептуру купажів ро-
слинної пасти без зазначення даних стосовно впливу та ефективності теплома-
сообмінної обробки пюре на кінцеву якість виробу. Також залишаються не ви-
рішеними питання пов’язані з впливом зміни складу купажу з урахуванням ви-
користовуваної природної сировини на отримувані ФФІ та структуру отриму-
ваних виробі. Це може буди пов’язано з невеликою кількістю досліджень спря-
мованих на визначення можливості купажування різної плодоовочевої сирови-
ни, отримувані структурно-механічні та органолептичні властивості. В роботі 
[12] досліджували вплив мікробних полісахаридів ксантану, енпосану та гелла-
ну на формування структури кексів без глютену. Цим забезпечувався прогноз 
наявної структури готового виробу заміною рецептурних компонентів кексу, 
що забезпечувало формування необхідної структури тіста без клейковини. Але 
розглянуті тільки питання якісної поведінки виробів без впливу режимних па-
раметрів та апаратурних рішень під час досліджень.  
Це підтверджує актуальність досліджень з розширення науково-практичної 
бази для пошуку шляхів інтенсифікації апаратурно-технологічних ліній для ре-
сурсоефективного виробництва функціональних харчових виробів, що має за-
безпечити розширення асортименту та зміцнення імунітету споживачів. 
У роботі [13] визначено вплив тривалості концентрування дитячого пюре і 
як наслідок зміну їх реологічної поведінки в залежності від температурної 
складової та діапазону швидкісного зсуву. Проте ці данні, мають характерні 
властивості для дитячого пюре та відрізнятимуться при низькотемпературному 
концентруванні купажів органічного походження, що володіють різним вмістом 
ФФІ, початковим та кінцевим вмістом сухих речовин, щільністю тощо. Так, у 
роботі [14] досліджено зміну рН пюре при поєднанні манго та персика без ви-
значення раціональної температури концентрування, як одного з чинників 
впливу на отримувану в’язкість та тривалість обробки. У роботі [15] дослі-
дження спрямовані на визначення впливу тиску на зміни температурних харак-
теристик при пароконтактному нагріванні сировини в робочому просторі, проте 
паровмісті технології характеризуються складністю експлуатації та низьким ко-
ефіцієнтом ресурсоефективності. Однак більшість досліджень характеризують-
ся технологічною складовою виробництва без врахування апаратурного впливу, 
зокрема тепломасообмінної обробки при концентруванні пюре, ресурсоефекти-
вності теплової обробки в цілому. У роботі [16] визначається зміна та форму-
вання піноутворення, реологічних та термічних властивостей виробництва кон-
дитерських виробів на прикладі зефіру без желатину. Але не враховується 
вплив на отримувану консистенцію зефіру можливості заміни структуроутво-
рюючих інгредієнтів купажованими функціональними рослинними напівфаб-
рикатами високого ступеня готовності. 
У роботі наведено [17] на прикладі способу виробництва зефіру з внесен-
ням до рецептурного складу пюре з рослинної сировини в умовах заміни вмісту 
яблучного пюре з подальшим визначенням отримуваних функціональних влас-
тивостей. Часткова або повна заміна в рецептурному складі кондитерських ви-
робів штучних інгредієнтів (барвників, ароматизаторів тощо) дозволить отри-
мувати функціональні вироби з високим вмістом ФФІ та оригінальними влас-
тивостями. Тим самим підтверджено необхідність поетапного визначення рео-
логічних, органолептичних властивостей купажованих плодоовочевих напівфа-
брикатів та підвищений вміст ФФІ готового кондитерського виробу. 
У роботі [18] наводяться технології виробництва кондитерських виробів з 
використанням харчових волокон рослинного походження, тим самим, дозво-
ляючи мінімізувати долю закордонних інгредієнтів в умовах інтенсифікації 
власних потужностей. Використання об’ємів власної рослинної сировинної ба-
зи та інноваційних технологій низькотемпературної обробки дозволяє досягти 
ресурсоефективності під час виробництва. Це дозволить мінімізувати викорис-
тання у рецептурному складі функціональних виробів синтетичних інгредієн-
тів, замінюючи їх на природні напівфабрикати, виготовлені в умовах низькоте-
мпературних способів обробки для забезпечення максимального збереження 
початкових властивостей сировини [19].  
Тому доцільними є дослідження, спрямовані на пошук інноваційних нау-
ково-практичних рішень в технології виробництва зефіру з частковою або пов-
ною заміною яблучного пюре на функціональні купажовані пастоподібні напі-
вфабрикати отримані за низькотемпературної обробки. Результати таких дослі-
джень призведуть до забезпечення попиту споживчих кооперацій на продукти 
функціонального призначення на основи природної сировинної бази з мініміза-
цією закордонних синтетичних інгредієнтів. 
Внесення функціональних купажованих пастоподібних плодоовочевих напі-
вфабрикатів в рецептуру кондитерських виробів, на прикладі зефіру забезпечить 
отримання оригінальних структуро-механічних та органолептичних показників.  
Таким чином, доцільно спрямувати науково-практичні дослідження на 
удосконалення технології виробництва кондитерських виробів на прикладі зе-
фіру в умовах використання плодоовочевого пастоподібного концентрату, 
отриманого за низькотемпературної обробки. 
3. Мета і завдання дослідженняя 
Метою дослідження є удосконалення технологія зефіру з додаванням пло-
доовочевої пасти, отриманої низькотемпературним способом концентрування. 
Це дасть можливість розширити асортимент функціональних конкурентоспро-
можних продуктів та напівфабрикатів підвищеної якості.  
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– розробити рецептурний склад та шляхи реалізації способу виробництва 
плодоовочевої пасти з встановленням її структурно-механічних та якісних по-
казників; 
– оптимізувати кількість внесення розробленого плодоовочевого напівфаб-
рикату у технологію зефіру з визначенням структурно-механічних, кольорових 
та органолептичних властивостей. 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
Дослідження здійснювалася на базі Науково-дослідного центру «Новітні біо-
технології та обладнання для виробництва харчової продукції з високими оздоро-
вчими властивостями» Харківського державного університету харчування та тор-
гівлі (Україна). В якості основної сировини для виробництва плодоовочевого пас-
топодібного напівфабрикату використовували яблуко (сорту Антонівка), гарбуз 
(сорту мускатний Перлина), буряк (сорту Бона), журавлину (сорту Пілігрим), глід 
(сорту Арнольд) з високим вмістом ФФІ. Визначено структуро-механічні власти-
вості пюре компонентів до купажування, купажованих за різного відсоткового 
вмісту та уварених паст до вмісту 50 % сухих речовин (СР) та виготовленої з до-
даванням пасти зефірної маси. Структурно-механічні властивості дослідних зраз-
ків пюре, паст та зефірної маси визначали на ротаційному віскозиметрі “Реотест-
2” (Німеччина). Визначення кольороутворення дослідних зразків реалізовувалося 
на спектрофотометрі СФ-2000 та визначалося відповідно до методу МКО (Міжна-
родна система координат СІЕ) [20]. 
Органолептичні властивості дослідних зразків здійснювали експертною 
комісією у складі 5 членів Державного біотехнологічного університету (Харків, 
Україна) за 5-бальною шкалою. 
 
5. Удосконалення технології зефіру з додаванням плодоовочевої пасти 
отриманої низькотемпературним концентруванням 
5. 1. Розроблення рецептурного складу, способу виробництва плодоо-
вочевої пасти  
Під час досліджень шляхів реалізації способу виробництва плодоовочевої 
пасти встановлено рецептурний вміст п’ятикомпонентного плодоовочевого ку-
пажу з урахуванням вмісту ФФІ, органолептичних та структурно-механічних 
властивостей кожного з компонентів. Плодоовочева сировина в рецептуру пас-
ти підбиралась з урахуванням вмісту пектинових речовин та харчових волокон 
для надання готовому напівфабрикату міцної структури, а також враховувались 
її лікувально-профілактичні властивості [21].  
Запропоновані рецептури купажованої плодоовочевої наведено табл. 1.  
 
Таблиця 1  
Рецептурний склад купажованих плодоовочевих композицій 
Компонентний склад, % 
Композиція 
1 2 3 
Яблуко 20 30 40 
Гарбуз 20 20 25 
Буряк 15 20 20 
Журавлина 30 20 10 
Глід 15 10 5 
Контроль 100 100 100 
 
Виготовлення плодоовочевої пасти розробленим способом здійснювалось 
наступним чином: пюре з яблук, гарбуза та буряка готували за діючою техноло-
гією для виробництва плодових і овочевих пюре. Глід необхідно витримати у 
8...10 % розчині NaCl з додаванням 1 % лимонної кислоти за температури 
21...26 °C протягом 36...42 хв. Це дозволить вилучити з плодів різні механічні 
забруднення та стабілізувати поліфеноли. Глід бланшують парою за температу-
ри 100...110 °C протягом 5 хв., журавлину водою 3 хв за температури 
86…90 °C. Протирають журавлину та глід до розміру часток 0,4…0,5 мм. 
Отримувані однокомпонентні пюре обраних плодів та овочів купажують згідно 
табл. 1. Низькотемпературне концентрування (50…56 °C) купажованого бага-
токомпонентного пюре проводиться в роторному випарнику удосконаленої 
конструкції [22], протягом 1…2 хв.  
Визначено структурно-механічні показники однокомпонентних плодоово-
чевих пюре та виготовлених з них купажованих паст. На рис. 1 зображено пока-
зники зсувних властивостей зразків пюре плодоовочевої сировини. Контролем 
обрано яблучне пюре та паста.  
 















Рис. 1. Зсувна характеристика пюре з сировини (t=20 °C):  – яблук;  – гарбу-
за;  – буряка;  – журавлина;  – глоду 
 
З наведених залежностей визначено граничну напруги зсуву (Θ, Па) для 
яблук – 12, гарбуза – 42, буряку – 57, журавлини – 76, глоду – 450 (рис. 1). 
Отриманий характер залежностей свідчить про належність усіх зразків пюре до 
неідеально пластичних твердоподібних тіл. Підвищення показника граничної 
напруги зсуву усіх зразків в порівнянні з контролем обумовлюється більшим 
вихідним вмістом СР та наявністю пектинових речовин.  
Отриманні структурно-механічні показники ефективної в’язкості концент-
рованих плодоовочевих паст за рецептурами композицій табл. 1 представлено 
на рис. 2. Визначені показники ефективної в’язкості (ηeф) виготовлених зразків 
паст показують їх збільшення в порівнянні з контролем – 156 Па∙с та станов-
лять відповідно для кожної композиції: 1 – 394; 2 – 360; 3 – 312. Отриманий рі-
вень показників ефективної в’язкості свідчить про збільшення міцності струк-
тури усіх композицій паст, що дає можливість для їх рекомендованого викорис-
тання в якості структуроутворювачів в різних кондитерських виробах, таких як 



















Рис. 2. Реологічні криві плодоовочевих паст, t=20 °C:  – контроль (яблучна па-
ста);  – композиція 1;  – композиція 2;  – композиція 3 
 
Експертною комісією проведено органолептичне оцінювання розроблених 
композицій для виявлення оптимального рецептурного співвідношення (табл. 2).  
Визначено, що композиція 1 має виражений смак та запах журавлини, при-
ємний тикви, глоду та яблук. Композиція 2 композиції відрізняється приємним 
гармонійним смаком глоду, журавлини та яблук. Композиція 3 володіє ледве 
чутним запахом та смаком журавлини та глоду – приємним яблук та гарбуза. 
Таблиця 2 
Органолептична оцінка купажованих плодоовочевих паст  
Показник 
Характеристика 
Композиція 1 Композиція 2 Композиція 3 
Зовнішній вигляд Однорідна протерта пастоподібна маса 
Смак та запах 
Виражений смак та запах 
журавлини. Приємний 
тикви, глоду, яблук та бу-




ду та яблук 
Ледве чутний запах 
та смак журавлини 
та глоду, приємний 








Консистенція Однорідна в’язка мажуча маса 
 
Оцінювання кольору третьої композиції свідчить про не яскраве його заба-
рвлення, на відміну від першої та другої. Виявлено, що наявність гарбуза або 
буряку у більшому відсотковому співвідношенні надає зразку неприємного 
специфічного присмаку. Журавлина має приємний смак, запах та має насичене 
забарвлення. За органолептичними показниками кращу властивість має компо-
зиція 1 з співвідношенням компонентів: яблуко – 20 %; гарбуз – 20 %; буряк – 
15 %; журавлина – 30 %; глід – 15 % на відміну від композицій 2 і 3. Проведено 
оцінювання хімічного складу розроблених композицій плодоовочевих паст в 
порівняні з контролем (яблучна паста, вміст СР 50 %), табл. 3 [21]. Представле-
ні зразки мають збільшений вміст ФФІ. 
Розроблена паста отримана за композицією 1 в порівняні з контрольним 
зразком (яблучною пастою), має у 1,7 разів більший вміст пектинових речовин, 
а аскорбінової кислоти у 2,6 рази (табл. 3).  
 
Таблиця 3 















50,0±2,5 50,0±2,5 50,0±2,5 50,0±2,5 
Сума цукрі 11,2±0,6 11,85±0,6 11,64±0,6 11,53±0,6 
Пектинові ре-
човини 





23,05±1,1 61,35±2,9 59,05±2,8 58,27±2,8 
Каротин – 1,78±0,01 1,75±0,01 1,82±0,01 
Антоціани 107±5,4 199±2,50 187±2,50 179±2,50 
Катехіни 104±5,3 63±3,1 62,4±3,1 63,6±3,2 
Бетанін – 40±2,0 38,7±1,9 40,2±2,0 
Активна кисло-
тність 
рН 3,2±0,15 3,24±0,15 3,21±0,15 3,25±0,15 
 
 
5. 2. Оптимізація кількості внесення плодоовочевої пасти у зефірну масу 
Загальновідома технологія виготовлення зефіру складається з підготування 
сировини, створення агаро-цукрово-патокового сиропу, змішування зефірної 
маси, формування з структуроутворенням, підсушування та обсипання цукро-
вою пудрою.  
Заміною в рецептурі зефіру частки яблучного пюре розробленою пастою 
можна контролювати, прогнозувати отримувану поживну цінність, утворювану 
консистенцію та скоротити час підсушування виробу за рахунок високого вміс-
ту СР в пасті. Для виявлення оптимальної кількості розробленої купажованої 
пасти (композиція 1) запропоновано дослідні зразки з 25 %, 50 %, 75 % та 
100 % заміни яблучного пюре та визначення їх структурно-механічних показ-
ників (рис. 3). В якості контролю обрано зефір без домішок.  
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Рис. 3. Реологічна крива зефірних мас, t=20 °C:  – зефір без домішок; заміна 
яблучного пюре на плодоовочеву пасту, %:  – 25;  – 50;  – 75;  – 100 
 
Встановлені залежності (рис. 3) змінення в’язкості від швидкість зсуву при 
відсоткоій заміні яблучного пюре на розроблену плодоовочеву пасту. Зразки 
зефірної маси з заміною яблучного пюре на пасту мають значення динамічної 
в’язкості ηеф, Па∙с, заміна: 25 % – 719, 50 % – 774, 75 % – 908 і 100 % – 1079 
відповідно, контроль – 408.  
Встановлені кольорові властивості зефірних мас з заміною яблучного пюре 
на плодоовочеву пасту у порівнянні з контролем – зефірною масою без домішок 
(табл. 4).  
Для контролю характерна довжина хвилі 515,4 нм при частоті кольору 
25,3 %, що характерно білому кольору. Для 25 % заміні яблучного пюре чисто-
та кольору становить 32,3 % та відповідає біло-кремовому кольору при довжи-
ні хвилі 542,4 нм. При 50 % заміні яблучного пюре зразок характеризується сві-
тло жовто-рожевим кольором з домінуючою довжиною хвилі 576,1 нм. Для зра-
зка з 75 % заміною яблучного пюре довжина хвилі становіть 596,7 нм, яскра-
вість 62,3 % та відповідає яскраво-рожевому кольору. При 100 % заміні яблуч-
ного пюре купажованою пастою формується червоний колір з домінуючою до-
вжиною хвилі 604,1 нм, яскравістю 66,7 % та чистотою кольору 73,1 %. Отри-
мані кольорові характеристики свідчать про змінення кольорової гами від ніж-
но рожевого кремового відтінку до насиченого червоного при зростанні відсот-
кового вмісту плодоовочевої пасти (композиція 1) в зразках зефірних мас. До-
зволяючи оцінювати та формувати колір зефірної маси зміненням частки вне-
сення розробленої пасти. 
Визначення зразка зефіру з оптимальним вмістом плодоовочевої пасти 
проводилось шляхом оцінювання органолептичних та фізико-хімічних показ-
ників (табл. 5).  
 
Таблиця 4 
Кольорові характеристики дослідних зразків зефірних мас з повною або частко-









Візуальна оцінка кольору зраз-
ків 
λнм Т, % Р, % 
контроль 515,4 42,6 25,3 білій 
25 % 542,4 49,6 32,3 білій з кремовим відтинком 
50 % 576,1 54,4 45,1 світлий жовто-рожевий 
75 % 596,7 62,3 68,3 яскраво-рожевий 
100 % 604,1 66,7 73,1 червоний 
 
Таблиця 5  




Відсоток заміни пюре на пасту 
25 % 50 % 75 % 100 % 





























Консистенція Структура м’яка, піддається розламуванню 
Структура 




Властива даному виробу, без грубого затвердіння на бокових гранях і 
виділення сиропу 
Масова частка сухих 
речовин, % 
80,5 81,7 82,3 83,4 85,3 
Масова частка реду-
куючих речовин, % 
7,5 8,0 8,3 8,6 8,8 
Щільність, кг/м³ 495,0 512,0 521,0 527,0 533,0 
Загальна кислот-
ність, град 
6,8 7,2 7,6 8,0 9,0 
В результаті оцінки зефірної маси з заміною яблучного пюре на розробле-
ну плодоовочеву пасту встановлено, що вміст пасти змінює органолептичні та 
якісні властивості отриманої зефірної маси. Під час заміни пюре на купажовану 
пасту обсягом 25 % від загальної маси відбувається не значне змінення, показ-
ники зефіру близькі до контрольного зразку, якому властивий білий колір з 
кремовим відтинком рожевого. Внесення 50 % або 75 % пасти забезпечує світло 
жовто-рожеве та яскраво-рожеве забарвлення дослідних зразків. Під час 50 % 
вмісту присутній легкий приємний смак пасти, а при 75 % вмісту смак набуває 
вираженого стану. Дослідний зразок з вмістом плодоовочевої пасти 100 % має 
смак та запах не стандартний для виробу, колір червоного відтінку, що в цілому 
має негативний вплив на зовнішній вигляд та структуру зефіру.  
 
6. Обговорення результатів виробництва зефіру з внесенням плодоо-
вочевої пасти 
Встановлено граничну напругу зсуву для пюре кожного з компонентів: яб-
луко – 12 Па, гарбуз – 42 Па, буряк – 57 Па, журавлина – 76 Па та глід – 450 Па 
(рис. 1). Здійснено купажування плодоовочевих пюре відповідно до рецептур-
ного складу (табл. 1) з подальшим низькотемпературним концентрування у ро-
торному випарнику при температурі 50…56 °C протягом 1…2 хв до вмісту СР 
50 %. Визначено, що ефективна в’язкість (Па∙с) паст має максимальне значення 
в момент прикладення зсувного зусилля та становить для композицій: 1 – 394; 
2 – 360; 3 – 312 і для контрольного зразка – 156 відповідно (рис. 2). Порівнявши 
зразків композицій з контролем за структурно-механічними, органолептичними 
властивостями, хімічним складом та ФФІ значну перевагу має 1 композиція ку-
пажованої пасти (табл. 3). Рецептурний вміст якої характеризується: яблуко – 
20 %; гарбуз – 20 %; буряк – 15 %; журавлина – 30 %; глід – 15 % (табл. 1).  
При цьому заміни в рецептурі зефірних мас вмісту яблучного пюре плодоо-
вочевою пастою (композиція 1, табл. 1) у межах 25 %, 50 %, 75 % та 100 % підви-
щує поживну цінність та зміцнює структуру. Зміцнення структури зефірної маси 
підтверджено показниками динамічної в’язкості при заміні яблучного пюре у кі-
лькості: 25 % – 719 Па∙с, 50 % – 774 Па∙с, 75 % – 908 Па∙с і 100 % – 1079 Па∙с від-
повідно порівняно з яблучною контрольною пастою – 408 Па∙с (рис. 3).  
Порівняльним оцінюванням зразків зефіру виявлено оптимальний вміст 
додавання розробленої купажованої пасти, що становить 75 % заміни яблучно-
го пюре з яскраво-рожевим кольором з довжиною хвилі 596,7 нм та яскравістю 
62,3 % (табл. 4). Додавання такого відсоткового вмісту пасти у рецептуру зефі-
рної маси надає можливість підвищити показник ефективної в’язкості та струк-
туроутворення у порівнянні з контролем і одночасне покращенням якісних по-
казників готового виробу (табл. 5). 
Значна кількість досліджень спрямована на вдосконалення технології кон-
дитерських виробів, зокрема й зефіру шляхом внесення до рецептури природ-
них наповнювачів для забезпечення підвищення харчової цінності та отримання 
оригінальних органолептичних властивостей [23]. Проте повноцінно не визна-
чено ефективність тепломасообмінної обробки купажів та впливу наповнювачів 
на отримувані властивості готових виробів, зумовлюючи доцільність науково-
практичних та апаратурно-технологічних досліджень в цьому напрямі. 
Одним з недоліків досліджень, що не дає повної уяви про отриманні ре-
зультати, є відсутність якісних параметрів плодоовочевих паст, виготовлених  
традиційним способом концентрування в вакуум-випарному апараті для порів-
няння їх з розробленим низькотемпературним способом.  
Притаманним обмеженням дослідження є значний вплив кожного компо-
ненту купажу зі своїми оригінальними органолептичними та структурно-
механічними властивостями, що ускладнює якісний підхід до купажування ор-
ганічних паст. Недотримання тепломасообмінних параметрів низькотемперату-
рного концентрування та рецептурних співвідношень компонентів призведе до 
зміни вихідних властивостей паст, що призведе до ускладнення прогнозування 
вплив купажу на отримувані вироби. 
Подальші дослідження будуть спрямовані на формування узагальнених ре-
комендацій з розробки шляхів купажування рослинної сировини у композиції з 
прогнозованими структурно-механічними властивостями та ФФІ за умов низь-
котемпературного концентрування. Це, забезпечить якісне виробництво пасто-
подібних паст, які можливо досушувати до порошкоподібної фракції для роз-
ширення спектру використання напівфабрикату. 
 
7. Висновки 
1. Розроблено рецептурний склад та спосіб низькотемпературного концен-
трування плодоовочевого пюре з вмістом компонентів (20 % яблука; 20 % гар-
буз; 15 % буряк; журавлина 15 %; глід 15 %). Завдяки концентруванню пюре в 
роторному випарнику до вмісту СР 50 % за температури (50…56 °C) під ваку-
умом час обробки становить 1…2 хв, що в рази менше порівняно з традиційни-
ми однокорпусними вакуум-випарними апаратами. Для виявлення впливу внес-
ку кожного компонента встановлено структурно-механічні властивості пюре 
кожної сировини і концентрованих напівфабрикатів. Розроблена паста має під-
вищену міцність структури, оскільки отриманні значення її динамічної 
в’язкості становить 394 Па∙с, що 2,5 рази більше контрольного зразка. Розроб-
лена купажована плодоовочева паста володіє збільшеним вмістом ФФІ та має 
гарні органолептичні показники на відміну від контролю (яблучна паста).  
2. Встановлено, що при додаванні до рецептурного складу зефіру розроб-
леної багатокомпонентної плодоовочевої пасти з вмістом 75 % заміни яблучно-
го пюре, виріб набуває оригінальні якісні властивості. Забезпечується збіль-
шення величини динамічної в’язкості (ηеф, Па∙с) зефіру з вмістом 75 % заміни 
яблучного пюре розробленою пастою порівняно контрольному зразку (зефір 
без добавок) з 408 до 908. Колір зефірної маси за внесення 75 % заміни яблуч-
ного пюре становить яскраво-рожевим з довжиною хвилі 596,7 нм та яскра-
вістью 62,3 %. Отримані данні свідчать про покращення якісних показників зе-
фіру при додаванні плодоовочевого напівфабрикату, що є позитивним явищем з 
технологічної точки зору. Отримані результати можуть бути впровадженні в 
консервну та кондитерську промисловість та забезпечать розширення асорти-
менту виробів з підвищеною харчовою цінністю.  
Подяка 
Висловлюємо вдячність Науково-дослідному центру «Новітні біотехноло-
гії та обладнання для виробництва харчової продукції з високими оздоровчими 
властивостями» Харківського державного університету харчування та торгівлі 
(Україна) в особі: Загорулько Андрія Миколайовича та Загорулько Олексія Єв-
геновича. За допомогу в удосконаленні та апробації технології виробництва зе-
фіру з додаванням плодоовочевої пасти отриманої низькотемпературним кон-
центрування на модельній конструкції роторного випарника. Робота виконува-
лась за держбюджетною тематикою № 1-21 БО «Розробка технологічних про-
цесів і низькотемпературного обладнання виробництва багатофункціональних 
напівфабрикатів та кондитерських виробів з використанням органічної сирови-
ни» під керівництвом доц. Загорулько Андрія Миколайовича. 
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